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Im aerodynamischen Laboratorium der Abteilung Was-
serbau im Binnenbereich werden Gewässerströmungen
mit Hilfe von Analogiemodellen untersucht, bei denen
statt Wasser Luft als Strömungsfluid verwendet wird.
Um die erforderlichen Ähnlichkeitsgesetze (reynold-
sches Modellgesetz) einzuhalten, sind sehr hohe Ge-
schwindigkeiten, i.d.R zwischen 5 und 40 m/s, erforder-
lich. Bei Modelllängen zwischen 3 und 10 Metern benö-
tigt somit ein Fluidpartikel deutlich weniger als eine
Sekunde, um das gesamte Modell zu durchströmen.
Verwendete Geschwindigkeitsmessmethoden (Hitz-
draht-/Laserdoppleranemometrie oder Partikel-Image-
Velocimetry/PIV) erlauben es lediglich punktuell oder
in Arealen von wenigen Quadratzentimetern die Strö-
mung zu analysieren. Integrale Sichtbarmachungen,
zum Beispiel mit künstlichem Nebel, sind jedoch auf
Grund der sehr hohen Geschwindigkeiten nur bedingt
einsetzbar. Daher wurde von der Abteilung Wasserbau
im Binnenbereich im Jahr 1999 eine Hochgeschwindig-
keitsvideokamera beschafft.
Das System SpeedCAM PRO (Fa. Weinberger) (Bild 1)
besteht aus einem 8 Bit Kamerakopf und einem Erfas-
sungs- und Auswerterechner und weist folgende Merk-
male auf:
Bildspeicher: 128 MByte
Objektiv: 8mm f/1,4 Bildverarbeitungsqualität
Bildfrequenz und Auflösung einstellbar:
1000 Bilder/s mit 512 x 512 Pixel
2000 Bilder/s mit 512 x 256 Pixel
3200 Bilder/s mit 512 x 128 Pixel
4500 Bilder/s mit 512 x 64 Pixel
Bei der sehr hohen Datenrate von 256 MByte/Sekunde
bei maximaler Auflösung reicht der Bildspeicher für Film-
längen von bis zu 0,5 Sekunden. Geringere Aufnahme-
frequenzen oder Auflösungen sind ebenfalls möglich,
dabei erhöht sich die mögliche Aufnahmedauer entspre-
chend. Die Aufnahme erfolgt in einen triggerbaren Ring-
speicher. Die Triggerung erfolgt manuell oder extern,
z.B. über eine mobile Laser-Lichtschranke.
Die Software läuft unter dem Betriebssystem Windows
98; die aufgenommenen Sequenzen lassen sich ent-
weder als normale Videos (PAL) oder als Einzelbilder
(TIFF) weiterverarbeiten.
Erste Anwendungen im
aerodynamischen Labor
Zu den ersten erfolgversprechenden Anwendungen im
Luftlabor gehörte die großflächige Visualisierung kom-
plexer Strömungsfelder im Nahbereich strukturierter
Buhnen. Wenn man mit der Kamera ein Teilchen mit
einer Geschwindigkeit von 30 m/s mit 1000 Bildern/Se-
kunde filmt, weist das Teilchen bei einer Wiedergabe
des Films im normalen PAL-Videotakt mit 25 Bildern/
Sekunde eine scheinbare Geschwindigkeit von ledig-
lich 0,75 m/s auf und ist somit sehr gut zu beobachten.
Wirbelfelder im Modell, welche sich innerhalb weniger
Millisekunden aufbauen, lassen sich jetzt um den Fak-
tor 40 verlangsamt beobachten. Der seit Jahren vor-
handene Nebelgenerator erwies sich für diese Anwen-
dungen als sehr geeignet.
Bild 2 zeigt derzeit laufende Versuche mit Blähglas-
kugeln bei unterschiedlichen Aufnahmefrequenzen (die
kleinen weißen Punkte sind die Tracerteilchen). Damit
können einzelne Partikel in ihrer Bewegung über einen
längeren Abschnitt beobachtet und vermessen werden
und es lassen sich z.B. die Strömungsvorgänge im Be-
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Bild 1: Versuchsstand im aerodynamischen Labor
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reich von Stromregelungsbauwerken durch quantitati-
ve Weiterverarbeitung vertieft analysieren.
Der umkomplizierte Einsatz des Gerätes bei minima-
lem Einweisungsaufwand legt es nahe, die Kamera auch
für andere Anwendungsgebiete in der BAW, wie z.B.
die Vermessung hoher Geschwindigkeiten mit Partikel-
Traking-Velocimetry im Nahbereich von Wasserbau-
werken (z.B. Wehre) oder die Visualisierung hochfre-
quenter Bewegungsvorgänge beim Geschiebetransport
(eine 2m - Rinne wird derzeit dafür vorbereitet), zum
Einsatz zu bringen da das vorhandene Equipment ne-
ben der reinen, bereits sehr anschaulichen Visualisie-
rung, auch die quantitative Analyse der Bewegungsvor-
gänge ermöglicht.
Einsatz der Videokamera für die
Abteilung Geotechnik
Die Hochgeschwindigkeitskamera wurde im April die-
sen Jahres zum ersten Mal auch bei geotechnischen
Fragestellungen aus dem Bereich der Bodendynamik
eingesetzt. Aufgenommen wurden dabei boden-
mechanische Modellversuche, in denen zum einen eine
stoßartige Belastung einer starren Wand zum anderen
die Anfahrung eines Schiffes auf eine Böschung simu-
liert wurde. Weitere dynamische Versuche (des Refe-
rates Baugrunddynamik, BAW Ilmenau) dienten der Be-
obachtung der Bedingungen an der Bewegungsquelle,
wie z.B. die Vorgänge am Fuß eines Pfahles bei der
Pfahlrammung. Ein wesentlicher Teil der 14-tägigen
Messkampagne wurde an einem Versuchsstand in der
Grundbauhalle des Fachgebietes Grundbau und Boden-
mechanik Prof. Dr.-Ing. Savidis an der Technischen
Universität Berlin durchgeführt. Die laufenden Auswer-
tungen lassen gute aussagekräftige Ergebnisse erwar-
ten.
Beispiel 1: Aufnahmen einer stoßartig belasteten star-
ren Wand mit rolliger Hinterfüllung
Diese Versuche wurden von der TU Berlin durchgeführt
und sind für die BAW für die Berechnung des Erdwider-
standes bei Anfahrung von Binnenschiffen an Spund-
wände von großem Interesse. In den Versuchen wird
eine starre (Mess)Wand stoßartig durch einen herab-
fallenden Impulshammer belastet. Durch den Einsatz
von verschiedenen Dämpfern können kurze, harte und
lange, weiche Stöße simuliert werden. Stoßkraft, Be-
schleunigungen und Verschiebungen der Wand werden
messtechnisch erfasst.
Der sich derzeit im Einsatz befindliche Versuchskasten
besitzt eine Breite von 16 cm, eine Höhe von 45 cm und
eine Länge von 82 cm. Durch einen speziellen Führungs-
mechanismus wird eine parallele Verschiebung der
Messwand gewährleistet. Die Messwand endet 5 cm
Bild 2: Partikel in einer Buhnenstrecke (AD-Labor) bei unterschiedlichen Aufnahmefrequenzen
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über dem Kastenboden, sodass auch eine gekrümmte
Ausbildung der Gleitfuge unterhalb des Wandfußpunktes
ermöglicht wird. Außer diesem Versuchskasten wird
auch ein doppelt so breiter Kasten ähnlicher Bauart zum
Einsatz kommen.
Anhand der aufgenommenen Filme und der anschlie-
ßenden Auswertung konnte z.B. die Ausbildung der
Gleitflächen im Hinterfüllmaterial, der Kontakt zwischen
Boden und Wand und die Bewegungen der (Gelän-
de)Oberfläche während des Stoßvorganges und in der
Entlastungsphase beobachtet und interpretiert werden.
Beispiel 2: Aufnahmen von Schiffsstoßversuchen mit
einem Pontonbug
In dem Versuchskasten der TU Berlin konnten ohne
großen Aufwand auch vereinfachte Schiffsstoßversuche
durchgeführt werden. Für die Schiffsstoßversuche wur-
de in dem breitem Versuchskasten die Wand entfernt
und eine Böschung hergestellt. Aus den einzuhalten-
den Randbedingungen ergab sich ein Modellmaßstab
von 1:75 für die geometrischen Abmessungen. In die-
sem Maßstab wurde ein Pontonbug aus massivem Holz
angefertigt. Die Versuchsgeschwindigkeiten des Schif-
fes betrugen maximal 0,65m/s. Die Dauer des Schiffs-
stoßes beträgt in diesem Maßstab bis zu 250 ms. Der
Untersuchungsschwerpunkt lag auf der Beobachtung
des Sandkegels, der durch das Eindringen des Schif-
fes aufgeschoben wird bzw. möglicherweise auftreten-
der sichtbarer Bruchkörper an der Oberfläche des Mo-
dells. Dazu wurde der Eindringvorgang sowohl von der
Seite als auch von oben aufgenommen. Die hierbei auf-
tretenden Geschwindigkeiten des beschleunigten San-
des werden in Abhängigkeit von der Schiffsgeschwin-
digkeit ausgewertet. Der Eindringweg läßt sich eben-
falls ermitteln und kann zusammen mit den Ergebnis-
sen aus Modellversuchen mit anderen Maßstäben aus-
gewertet werden (Maßstabseffekte!).
Die nebenstehenden Bilder (Bild 3 und 4) zeigen den
Versuchsstand, eine Aufnahme mit der Hochgeschwin-
digkeitskamera während eines Versuches und die Aus-
wertung des Vektorfeldes der Geschwindigkeiten, die
mit der PIV-Software erarbeitet wurden.
Bild 3: Versuchsstand für den Schiffsstoß
Bild 4: Geschwindigkeitsvektorenfeld kurz vor dem
Anprall
